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A magnetic refrigerating apparatus including a 
working material for performing magnetic 
refrigeration, and a magnetic field system 
capable of varying the distribution or intensity of a 
magnetic field impressed on the working material. 
When the working material produces heat on the 
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temperature side, heat exchange is performed by 
condensation heat transfer through a refrigerant 
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1 

Appareil da refrigeration magnftigue 

La presente invention concerne un appareil de 
refrigeration magnetique comprenant une matiere de travail 
destin^e a une refrigeration magnetique et un systeme de 
champ magnetique capable de modifier la repartition ou 
intensite d'un champ magnetique applique a la 
raatifcre de travail et elle a trait, plus parti culierement, 
k un appareil de refrigeration magnetique du type decrit et 
convenant pour que I'on obtienne un meilleur rendement* 

Un type d 1 appareil de refrigeration magnetique de la 
technique anterieure du type a mouvement de va-et-vient est 
decrit dans le brevet US n° 4 332 135* Un appareil de refri- 
geration magnetique dtf type a mouvement de va-et-vient, dans 
lequel une matifere de travail est introduite dans un champ 
magnetique eieve et en est extraite par un mouvement de 
va-et-vient presente d'une fag on generale 1* inconvenient que 
les pieces mobiles ont une structure compliquee et que 
1 9 appareil est encombrant* On conn ait egalement un autre 
type d'appareil de refrigeration magnetique d'un type rotatif 
decrit dans le brevet US n° 4 107 935» Dans ce type, une 
matiere de travail est amenee a s*ecouler dans un corps 
• tournant, et il en resulte qu f il est essentiel de former un 
joint etanche a l'air. De plus, des raoyens doivent 6tre prevus 
pour faire circuler tin fluide, de sorte que 1* appareil devient 
tres complique en ce qui concerne sa structure* 

La presente invention a ete congue dans le but de 
remedier aux inconvenient s mentionnes ci-dessus de la tech- 
nique anterieure* C'est pourquoi !• invention a pour objet la 
realisation d'un appareil de refrigeration magnetique d'un 
type fixe grace auquel on peut obtenir un meilleur rendement. 

La caracteristique remarquable de l 1 invention reside 
dans le fait quu I'on place une matiere de travail destinee 
a une refrigeration magnetique dans une position fixe et que 
I'on fait varier periodiquement la repartition ou l 1 intensite 
d'un champ magnetique applique a la matiere de travail pour 
constituer un cycle de refrigeration. Sur le cote haute 
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temperature du cycle de refrigeration, l'entropie de la 
matiere de travail diminue de facon serai-isothermique et la 
chaleur engendree de cette facon est cldee k un refrigerant 
sur le cfite haute temperature a l'aide d«un tranafert de 
chaleur par ebullition. Sur le cfite basse temperature du 
cycle, la chaleur est absorbee par un refrigerant present 
sur le cfite basse temperature a l'aide d»un transfert de 
chaleur par condensation, 

Selon la presente invention, on obtient un appareil 
de refrigeration magnetique ayant un meilleur rendement et 
une fiabilite dlevee, dans lequel la matiere de travail peut 
#tre maintenue fixe par rapport a deux sections d'echange 
de chaleur, c'est-a-dire aux sections d'echange de chaleur 
des cotes haute temperature et basse temperature. 

On va maintenant decrire les modes de realisation 
preferes de V invention en se referant aux dessins annexes, 
sur lesquels : 

la figure 1 est une vue en coupe de 1» appareil de 
refrigeration magnetique comprenaat un mode de realisation 
de 1' invention ; 

les figures 2 et 3 sent des vues montrant 1'echangeur 
de chaleur dans la forme concrete de 1' appareil de refri- 
geration magnetique represente sur la figure 1 et conforms 
a 1» invention ; 

la figure 4 est un graphique entro pie-temperature 
montrant le deroulement du cycle de refrigeration de 1» appareil 
de refrigeration magnetique selon 1* invention j et 

les figures 5 et 6 sont des vues en coupe de l'appareil 
de refrigeration magnetique comprenant d'autres modes de 
realisation de 1* invention. 

La figure 1 montre un mode de realisation qui 
fonctionne aU voisinage de la plage de temperatures de 
1 'helium liquide. Un refrigerant 1 se trouvant sur le c6te 
haute temperature, refrigerant qui est habituellement de 
1 'helium liquide (^4,2 K, ~ 1013 mbars), est contenu dans 
un reservoir 2 raccorde par 1' intermediate d'une canalisation 
de raccordement 3 a une chambre de refroidissement 4 remplie 
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d'he*lium liquide 5« Dans la canalisation de raccordement 3 
est montee une soupape 6 servant de soupape de securite 
pendant un f onctionnement a l*e*tat stable, cette soupape 
etant une soupape de ferraeture etanche de passage comprenant 
un corps de soupape conique et un siege de soupape* Pendant 
un f onctionnement a l'e'tat stable, il est possible d'obtenir 
un gradient de temperature entre l f helium liquide (is 4,2 K, 
'VlOn rabar) 1 et I 1 helium liquide ( ~ 1,8 K, 1013 mbar*) 5 
par le phenomene Gorter-Mellink grace a la soupape 6* Du 
point de vue de la pression, une communication est sen sib lenient 
maintenue entre l'heliura liquide 1 et l'h£lium liquide 5. Le 
materiel devant 6tre refroidi 7, comme par exemple une bobine 
supraconductrice, un materiel electronique pouvant fonctionner . 
a une temperature tres basse, etc., est dispose* dans la 
cbambre de ref roidissement 4. Une matiere de travail 8 est 
placed dans une partie inf ^rieure du reservoir 2 pour effectuer 
une refrigeration magne*tique« La matiere de travail est une 
matiere roagnetique, comme par exemple Gd3Ga30f2f Gd3Al50-|2» 
Gd2(S04)3 # 8H 2 0, etc. Une chambre 9 de transfert de chaleur 
constituant un dispositif de commutation sur le cdte* basse 
temperature est plac£e en dessous d'une surface inferieure 8A 

de la matiere de travail 8 et contient de 
1 'helium liquide sature* 10 dans des proportions d 1 environ 
0,2 - 0,4 fois le volume de la chambre 9 de transfert de 
chaleur qui constitue un conduit de chaleur. La chambre 9 de 
transfert de chaleur qui est formed d*une matiere a faible 
vitesse de transfert de chaleur, comme par exemple l'acier 
inoxydable, les ceramiques, etc., est fixee par son extreraite* 
supe'rieure a la matiere de travail 8 de maniere a agir comme 
un tout avec cette derniere* Une surface superieure 8B de 
la matiere de travail 8 constitue au moins une surface de 
transfert de chaleur en contact avec une chambre 16 de 
transfert de chaleur maintenue en communication avec le 
reservoir 2. Un echangeur de chaleur 11 est place de maniere 
telle qu'il est inaintenu en contact direct avec l 1 helium 
liquide sature 10 et coniporte une surface de transfert de 
chaleur qui permet a un u'change de chaleur d» avoir lieu entre 
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1' helium liquide sature (1,79 K, 16,5 mbar) 10 et 1' helium 
iiquide (1,8 K, 1013 nbaid Les surfaces de transfert de 
chaleur de la matiere de travail 8 et de 1'e change ur de chaleur 
11 coraportent des ailettes ou sont f aconn&s de toute autre 
5 maniere de telle sorte que la superficie de la .surface de 
transfert de chaleur soit accrue* Grace a la presence des 
larges superficies des surfaces de transfert de chaleur, il 
est possible de reduire essentiellement la resistance de 
Kapitza sur ces surfaces de transfert de chaleur* 

10 La figure 2 iaontre un exemple de 3 1 echangeur de 

chaleur 11 sous une forme concrete, dans laquelle l f echangeur 
de chaleur 11 se presente sous la forme d'une plaque compor- 
tant sur ses cdtes opposes des surfaces de transfert de 
chaleur a ailettes* La reference 10A designe une surface de 

15 liquide. 

La figure 3 montre un autre exemple dans lequel 
l'echungeur de chaleur 11 est constitue par un tuyau 50 qui 
est destine a 1 1 introduction de I'he'lium liquide 5 et qui est 
enroule* en belie** h T>artie terrain*.} » est place dans 

20 1' helium liquide 10* Le tuyau 50 est ferme a son extremity 
enroulee en helice. 

L f h^lium liquide sature 10 est introduit dans la 
chambre 9 de transfert de chaleur par X' interniediaire d*un 
robinet 1 2 et d'un echangeur de chaleur 13. Pendant un fonc- 

25 tionnement h 1 f etat stable, le robinet 12 est ferme* pour 

maintenir constante la quantite d'helium liquide sature 10. 

Les parties essentielles de l f appareil de refrige- 
ration magnetique ay ant la structure decrite ci-dessus sont 
entourees par une partie vide calorifuge 14. Un generateur 

30 15 de champ magnetique el eve destine a faire varier l'entropie 
magnetique de la matiere de travail 8 est constitue par un 
aimant supraconducteur ou similaire immerge dans 1 'helium 
liquide 1 . 

On va decrire le principe de f onctionnement de 
35 l'appareil de refrigeration magnetique selon l f invention. 

Dans le mode de realisation represents et decrit ci-dessus, 
on augmente et dininue l'entropie magnetique de la matiere 
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de travail 8 en utilisant un proc£de dans lequel on fait 
varier 1 'intensity d'un champ magnetique applique a la 
mati&re de travail 8 pour qu'un echange de chaleur puisse 
avoir lieu entre la matifere de travail 8 et l'exterieur. 
5 De fagon plus specifique, on maintient solidement en place 

la raatifere de travail 8 et on deplace verticalement le 
g^nerateur 15 de champ magnetique elev^ de raaniere a faire 
varier de cette fag on .1' intensity d'un champ magnetique 
applique a la matiere de travail 8. Dans une variante, on 

10 peut faire varier la valeur d'un courant traversant le 
gen^rateur 15 de champ magnetique eieve. 

Pour augmenter ou diminuer l'entropie magnetique de 
la raati&re de travail 8, on peut utiliser un autre proc£d£ 
dans lequel la matiere de travail 8 peut etre une matiere 

15 pr^sentajttt une anisotropic magnetique. Dans ce cas, on fait 

varier l'entropie magnetique de la matiere de travail 8 en 
inversant 1 9 orientation des lignes de force magnetique, mSme 
si l'intensite du champ magnetique reste inchangee. On peut 
done faire varier l'entropie magnetique de la matiere de 

20 travail 8 de diverses manieres. 

On va decrire le cycle de refrigeration en se 
referant k la figure 4. L'appareil de refrigeration magnetique 
conforme k 1' invention fonctionne suivant le cycle de Carnot 
de fagon inverse. Au cours d'une phase A-B, le champ magne- 

25 tique B augroente de fas on adiabatique. Au cours d'une phase 

B-C, le champ magnetique applique a la matifere de travail 8 
augmente de fagon isothermique et l'entropie magnetique 
diminue. A ce moment, la chaleur Qh engendree est liberee 
par le transfert de chaleur ayant lieu par ebullition entre 

30 la aatifere de travail 8 et 1' helium liquide 1 . La surface de 

transfert de chaleur de la matiere de travail 8 a ete traitee 
pour ameiiorer sa caracteristique de transfert de chaleur par 
ebullition. La quantite de chaleur echangee entre la matiere 
de travail 8 et 1' helium liquide 5 sur le cfite basse tempera- 

35 ture est regie essentiellement par la conductibilite a 

travers 1 'helium gazeux se trouvant a l'interieur de la 
chambre 9 de transfert de chaleur. Le transfert de chaleur 
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a lieu difficilement entre la matifere de travail 8 et l'helium 
liquide 5 sur le c6te basse temperature, de sorte que ces corps 
sont essentiellement isoies thermiquement l'un de l f autre* 

Ensuite, le champ magnetique decrolt notablement de 
facon adiabatique suivant la condition dans laquelle l'entropie 
magnetique a diroinue comine ddcrit pre cederaraent. De ce fait, la 
temperature de la matiere de travail 8 chute. Au cours de cette 
phase, un ©change de chaleur a lieu entre 1 ' he lium liquide 1 
et la matiere de travail 8 par suite de la conductibilite 
thermique a travers l'hlliura liquide 1. L'heiium liquide 1 a 
une conductibilite thermique tree faible, c'est-&-dire 2 x 10-* 
Wcra-1 K~ 1 , de sorte que pratiqueinent aucun transfert de chaleur 
n'a lieu k travers cet helium liquide* Toutefois, de la chaleur 
est engendr^e par le materiel 7 k refroidir et ceci a pour 
effet que l'helium liquide 5, a partir duquel la chaleur est 
transports & travers l'echangeur de chaleur 11 jusqu'a 
l'helium liquide 10, se vaporise en donnant de l'helium gazeux* 
L'heiium gazeux ainsi engendre se condense au oours d'une 
phase D-A sur une surface de transfert de chaleur par conden- 
sation (correspondant it la surface inferieure 8A sur la 
figure 1) de la matifcre de travail 8, de manifere qu • une chaleur 
Qc soit transferee de cette fas on k la mati&re de travail 8. 
Au cours de cette phase, la matifere de travail 8 absorbe de la 
chaleur, ce qui se traduit par tine augmentation de l'entropie. 
Pendant cette phase, la matiere de travail 8 et l'heiium 
liquide 1 sont sensiblement Isolds thermiquement l'un de 1* autre 
comroe au cours de la phase C-D* 

Le cycle precite A-B-C-D-A est repete periodiquemeat 
pour effectuer une operation de refrigeration. 

Une des matiferes magnetiques mentionnees precedemment, 
k savoir Gd 3 Ga^0 12 , est utilistfe de preference comme mati&re de 
travail 8 car elle possede d» excellentes caracteristiques ,de 
sorte qu'une grande variation est provoquee dans l'entropie par 
un champ magnetique dans une plage de temperatures comprise 
entre 1,8 et 4,2 K et parce qu'elle presente une conductibilite 
thermique elevee. 

Des recherches ont montre que lorque 1' on utilise 
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Gd3Ga5°i2 conun © matiere de travail 8 dans une operation de 
refrigeration au cours de laquelle les densites de i lux 
raagnetique sur les cfit^s k fort et a faible champ rnagnetique 
sont fixers a 4 T (tesla) et sensiblement 0 T respectivement, 
les rendcments en ce qui concerne le transfert de chaleur sur 
les c6te*s haute et basse temperature sont estimes etre sensi- 
blement 100 % 9 et si la temperature sur le cote" basse tempera- 
ture est de 1 f 8 K, l'appareil de refrigeration raagnetique 
selon 1* invention a un pouvoir de refrigeration d' environ 0,25 
\) (J/cm3) par unite de volume de la matiere de travail, \> 
etant la frequence du cycle de refrigeration. A ce moment, 
1* helium liquide 10 devient de l 1 helium superfluide presentant 
une tension de vapeur saturde de 21 mbai^ et I 1 helium liquide 
5 devient de l 1 helium superfluide sous la pression atmospherique 
car il presente une pression de 1013 rabarsa travers la 
soupape 6. 

Dans la description qui precede, on a utilise de 
l 1 helium liquide ordinaire comme refrigerant sur le cdte haute 
temperature et de 1' helium superfluide comme refrigerant sur 
le cdte* basse temperature* Toutefois, on peut utiliser He 3 , 
qui est un isotope de He 4 , comme refrigerant dans cette plage 
de temperatures. Bien entendu, la prdsente invention n'est 
pas liraitee a la plage de temperatures de travail specifique 
mentionnee dans le mode de realisation et si I'on utilise des 
refrigerants appropries, il est possible de choisir a volonte 
n'importe quelle plage de temperatures de travail. Par exemple, 
il serait possible d'obtenir un cycle de refrigeration pre- 
sentant des temperatures inferieurcs a 4 K et 20 K si on 
utilisait de l f heiium liquide comme refrigerant sur le cdte 
basse temperature et de l'hydrogcne liquide 1013 mbaas, ^ 

20 K) comme refrigerant sur le c6te haute temperature. 

Selon la presente invention, la matiere de travail 
peut Stre fixe par rapport aux refrigerants 1 et 10 echangeurs 
de chaleur dans le processus d'echange de chaleur mcttant en 
jeu la matiere de travail 8 ou lorsque la matiere de travail 8 
degage de la chaleur et absorbe de la chaleur. II en resulte 
que les parties de la matiere de travail 8 qui sont le sie??e 
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d'un transfert de chaleur peuvent etre souraises k n'importe 
quel traiteraent voulu pour araeliorer leur conductibilite 
therraique, ce qui permet a un ,'change de chaleur d'avoir lieu 
avec un degre eleve de rendement. 

Du point de vue de la pression, 1 'helium liquide 5 
et ^helium liquide satur<? 10 sont scpares l'un de l f autre 
par I'echangeur de chaleur 11 , de sorte qu'il est possible 
de fixer la pression de l'helium liquide 5 a n'iroporte quel 
niveau voulu sans tenir compte de la pression de l'helium 
liquide sature 10. On peat- utiliser pour l'helium liquide 5 
cot helium liquide ainsi >ous-ref roidi dont les caractdris- 
tiques thcrmiques sont excelicntes. 

La figure 5 montr* \ui autre r«cdo de realisation 
dans lenuel une chambre 16 d^zkenge de chaleur c6te haute 
temperature d»une structure da conduit de chaleur ost utilised 
pour constituer un moyen destine a effsctuer un echange de 
thermique sur le cSte haute temperature, e'est-a-dire au-dessus 
de la matiere de travail 8* La ciiambro 16 d* echange de chaleur 
comporte une sec^-n 18 *cnd*ns*VT * »r? de ses extremes* 
Lorsque, par exemple, on utilise de l f hydrogene liquide (^w 
1013 mbais) comme refrigerant dans une chambre de refroidis- 
sement 30, il suffit d 'utiliser de l'hydrogene liquide satur* 
(~ 810 mbai^ et de l'helium liquide sature (10,13 rabai^ 
pour la chambre 16 d» echange de chaleur et pour la chambre 9 
d' echange de chaleur, re spectiveraent. Les references 20 et 21 
designent un tuyau et un robinet, re specti vement , pour l f in- 
troduction de I'hydrogene 17 dans la chambre 16 d' echange de 
chnleur, et la reference 23 dosigne un robinet adapte pour 
etre ouvert lorsque 1'holium 10 est enferme* de facon eHanche 
dans la chambre 9 d* echange de chaleur et pour etre ferme* 
pendant le f onctionnement a l'etat stable. Du point de vue de 
la pression, 1 'helium liquide 25 contenu dans un reservoir 
est maintenu en communication avec l f helium Liquide 5 par 
L'intermediaire de la soupape 6. 

L'he'lium liquide He* ( ~ 1 32 mbai^ peut etre enferme 
de r^con etanche dans la chambre 9 d» 'change de chaleur et 
i'helium liquide lie (1013 nibais) dans la chambre de refroidis- 
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sement 4, Bans le mode de realisation represente sur la figure 
5, la matiere de travail 8 agit sur le c6te basse temperature 
de la raSme maniere que celle decrite a propos du mode de 
realisation represente sur la figure 1 • Toutefois, sur le cdte 
5 haute temperature, de la chaleur est transferee de la matiere 
de travail 8 a l'hydrog^ne liquide 1A au raoyen d f un transfert 
de chaleur par Ebullition par l 1 intermediaire de ^hydrogene 
liquide 17, et un transfert de chaleur par condensation a lieu 
dans la section de condenseur 18« 

1° La figure 6 montre un autre mode de realisation 

encore dans lequel la charabre 16 d^change de chaleur c6t£ 
haute temperature de la structure de conduit de chaleur est 
egalement utilis^e pour constituer un moyen effectuant un 
^change de chaleur sur le cdte haute temperature, c'est-k-dire 

15 au-dessus de la matiere de travail 8. Dans ce mode de reali- 
sation, de la chaleur est transferee de la matiere de travail 
8 a un dispositif de ref roidis sement cryogenique 19 au moyen 
d'un transfert de chaleur par ebullition a travers l'hydrogene 
liquide (20 K, 1013 mbaxsj 17 dans la chambre 16 d'echange de 

20 chaleur et un transfert de chaleur par condensation se produit 
dans la section de condenseur 18* En concevant le dispositif 
de refroid is sement cryogenique 19 de maniere k obtenir une 
temperature tres basse de 20 K, il est possible d»obtenir une 
plage de temperatures de travail de 1,8 a 20 K« L f hydrogene 

25 gazeux parvient k travers le conduit 20 et le robinet 21 h. la 
chambre 16 d'echange de chaleur cdte haute temperature ou il 
se condense en hydrogene liquide 17 dont le volume represente 
environ 0,2 - 0,4 fois le volume de la chambre 16 d» ©change de 
chaleur. Pendant le f onctionneroent a l'etat stable, on ferme 

30 le robinet, comme c'est le cas pour le mode de realisation 

represente sur la figure 5. Le dispositif de ref roidissement 
cryogenique 19 pour l'obtention de la temperature basse d f en- 
viron 20 K peut Stre du cycle Gifford McMahon, du cycle Stirling 
ou du cycle Claude* 

35 Lorsque la temperature de la matiere de travail 8 

atteint celle du c8te basse temperature, l f hydrogene liquide 
J7 presente une conductibi lite thermique tres faible, de sorte 
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que la matiere de travail absorbe la chaleur presque entierement 
par l'interme'diaire d'une section 26 de transmission de chaleur 
par condensation. Toutefois, une quantite notable de chaleur 
serait egalement absorbee par la matiere de travail 8 a partir 
du edt£ haute temperature par suite de la convection de 
l'hydrogene liquide 17. On utilise un Element anti-convection 
22 pour eviter la convection de Phydrogene liquide 17. Cet 
element anti-convection 22 peut Itre forme par de la laine de 
verre et Stre place - sur la surface superieure de la matiere de 
travail 8. La section 25 de transmission de chaleur par 
condensation qui se trouve sur la surface inferieure de la 
matiere de travail 8 peut etre munie d»ailettes, par exemple 
pour favoriser la conduction de la chaleur. 
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REVESJJICATIOXS 
1. Appareil de refrigeration magnetique comprcn;int : 
une matifere de travail (8) form^e par une matiere nagn.-tique ; 
un systeme (15) de g^nerateur de champ magnetique capable de 
5 modifier periodiquement la repartition ou intensity d*un champ 
magnetique appliquee a ladite matiere de travail ; et un moyen 
pour transmettre la chaleur a ladite matiere de travail, 
1* appareil de refrigeration magnetique susvise etant caracte- 
rise par le fait qu'il coraprend s 

10 un premier moyen d 1 echange de chaleur dispose a 

l'endroit de la face d'extremite (8A) basse temperature de 
ladite matiere de travail pour effectuer un echange de chaleur 
par condensation d'un refrigerant (10 ; 10A $ 10B) et un second 
moyen d 1 echange de chaleur dispose a l'endroit de la face 

15 d'extreraite (8B) haute temperature de ladite matiere de 

travail pour effectuer un echange de chaleur par ebullition 
d'un autre refrigerant (1 ; 17A ; 17B) ; 

1" echange de chaleur etant effectue par le transfert 
de la chaleur par condensation a travers ledit refrigerant 

20 mentionne en premier au cours d'une phase durant laquelle la 
matifere de travail absorbe la chaleur et par le transfert de 
la chaleur par ebullition a travers ledit refrigerant mentionne 
en dernier au cours d'une phase durant laquelle la matiere de 
travail libere la chaleur. 

25 2. Appareil de refrigeration magnetique suivant la 

revendication 1, caracterise par le fait que ledit premier 
moyen d» echange de chaleur est fixe fermement a une surface 
inferieure de ladite matiere de travail et que ledit second 
moyen d' echange de chaleur est fixe fermement a. la surface 

30 superieure de ladite matiere de travail* 

3» Appareil de refrigeration magnetique suivant la 
revendication 2, caracterise par le fait que ledit premier 
moyen d' echange de chaleur comprend un conduit de chaleur 
comprenant une charabre (9) de transfert de chaleur dans 

35 laquelle est enfermee de fagon etanche une quantite prede- 
terminoe de refrigerant liquide sature (10 ; 10A ; 10B). 

4. Appareil de refrigeration magnetique suivant la 
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revendi cation 2, caract£risee par le fait que ledit second 
moyen d' echange de chaleur comprend une charabre (16) de 
transfert de chaleur dans laquelle est emmagasine un liquide 
refrigerant (!)• 

5. Appareil de refrigeration magnetique suivant la 
revendi cation 2, caracterise par le fait que ledit second 
moyen d Y ochange de chaleur comprend un conduit de chaleur 
comprenant une charabre (16) de transfert de chaleur dans 
laquelle est enferme'e de fa'con etanche une quantite pred^ 
terminee d ! un refrigerant liquide sat ore (17A ; 17B), 

6, Appareil de refrigeration magnetique comprenant 
une matiere de travail (8) formee d'une matiere magnetique ; 
un systeme (15) de generation de champ magnetique capable de 
faire varier p^riodiqueraent la repartition ou intensity d'un 
champ magnetique applique a ladite matiere de travail ; et 
un moyen pour transmettre de la chaleur & ladite matiere de. 
travail, l 1 appareil de refrigeration magnetique susvise etant 
caracterise par le fait qu'il comprend t 

un premier moyen d' echange d« chaleur dispose k 
I'endroit de la face d f extremite (8A) basse temperature de 
ladite matiere de travail pour effectuer un echange de 
chaleur par condensation d'un refrigerant (10 ; 10A ; 10B) ; 

un second moyen d Y echange de chaleur dispose & 
l'endroit de la face d 1 extremity (8B) haute temperature de 
ladite matiere de travail pour effectuer un exchange de 
chaleur par ebullition d'un autre refrigerant (1 ; 17A ; 17B) 
et 

un troisieme moyen d T echange de chaleur raccorde 
audit premier moyen d 1 echange de chaleur par 1 1 intermediaire 
d'un echarigeur de chaleur (11), ledit troisieme moyen 
d 1 echange de chaleur comprenant • une charabre (4) pour recevoir 
un materiel (7) ^ refroidir et un refrigerant liquide (5 ; 
5A ; 5B) contenu dans ladite. chambre, grSce a quoi ledit 
materiel peut €tre refroidi par lection d'absorption de 
chaleur de ladite matiere de travail* 
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